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ПРОБЛЕМИ ТА НАПРЯМКИ ПІДВИЩЕННЯ ДОСТОВІРНОСТІ
ВИЗНАЧЕННЯ ЗНОШЕНОСТІ ПІД ЧАС АВТОМАТИЗОВАНОГО
СОРТУВАННЯ БАНКНОТ
Здійснено аналіз проблем автоматизованого сортування
банкнот. Встановлено, що має місце помилкове неврахуван;
ня одночасної наявності різних видів пошкоджень на одній
банкноті й повернення в обіг зношених банкнот, а також 
необґрунтоване вилучення з обігу придатних банкнот через
помилкову оцінку їх стану як зношених. Визначено причини
помилкового сортування: відмінності у калібруванні сенсорів
сортувального обладнання, відхилення у межах допуску
колірності банкнотного паперу із різних партій, а також
окреме урахування показників зношеності. 
Запропоновано напрямки підвищення достовірності сорту;
вання: 1) періодичний моніторинг даних сортувального
обладнання для уточнення критичних меж показників
загального забруднення банкнот; 2) удосконалення форму;
вання оцінки зношеності на основі показників, що тради;
ційно використовуються в сортувальних комплексах, шляхом
формування комплексного показника зношеності; 3) розроб;
лення та впровадження в процес сортування нових
показників зношеності.
Ключові слова: банкнота, зношування, зносостійкість,
банкнотний папір, сортування банкнот, вилучення банкнот,
показник зношеності.
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Постановка пролеми
Загальне забруднення є ос
новною причиною вилучення
банкнот з обігу, тому методам
його контролю приділяється ве
лика увага [1]. Тут до ознак, що
контролюють, належить зміна
оптичних характеристик банк
нот — зміна колірності, що конт
ролюється візуально персона
лом, зміна оптичної щільності
[2–4], вимірювання видимого
світла, відображеного від банк
ноти [5, 6], спектральні характе
ристики банкнот в діапазоні
380–740 нм [7]. Існують й більш
складні методики визначення
забруднень — ультразвукові та
рентгенівські дослідження [8],
але саме оптичні характеристи
ки, що вимірюються як під час
наукових досліджень, так і під
час оброблення готівкової маси,
є основними, хоча і фахівцями
відзначається низка проблем
достовірного визначення зно
шеності банкнот. Тому потребу
ють подальшого розвитку як оп
© 2014 р.
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тичні, так і будьякі інші методи
оцінювання зношеності банкнот,
в тому числі методи візуального
оцінювання.
Мета роботи
Метою даного дослідження
було здійснити аналіз проблем
визначення зношеності, які по
стають під час автоматизовано
го сортування, а також визначи
ти напрямки підвищення до
стовірності визначення зноше
ності.
Результати проведених 
досліджень
Організація контролю зноше
ності банкнот
Ознаки пошкодження банк
нот внаслідок перебування їх в
обігу встановлюють під час об
роблення грошової маси в
банківських установах, устано
вах центральних банків, під час
досліджень на банкнотних ви
робництвах в межах системи
життєвого циклу банкнот (рис.).
Так, протягом життєвого циклу з
моменту виготовлення та уве
дення в обіг центральними бан
ками банкноти, циркулюючи че
рез банківську систему,
торгівельні організації та серед
населення та зазнаючи зношу
вання, підлягають періодичному
контролю автентичності, а також
сортуванню з метою встанов
лення зношених та придатних до
подальшого обігу. 
Моніторинг, вилучення та
знищення непридатних для
обігу банкнот є завданням цент
ральних банків. В Україні це пре
Життєвий цикл банкнот
рогатива Національного банку
України (НБУ), а саме Генераль
ного департаменту регулюван
ня грошового обігу та Централь
ного сховища НБУ [9], в Казах
стані — Національного банку Ка
захстану (НБК), а саме Департа
менту готівковогрошового
обігу та Центру касових опе
рацій і зберігання цінностей
НБК [10]. Метою моніторингу є
вилучення несправжніх та за
бруднених і пошкоджених в
обігу банкнот, отримання стати
стичних даних щодо вилучення
для планової заміни готівкової
маси. Сортування з метою вста
новлення зношених та придат
них до подальшого обігу
здійснюється також установами
банків на основі нормативних
документів [2, 3]. Контроль зно
шеності проводиться установа
ми банків та центральним бан
ком з метою вилучення
надмірно зношених банкнот че
рез низку причин, серед яких
забезпечення автоматизованої
обробки банкоматами та сорту
вальним обладнанням, імідж
національної валюти країни,
біологічна безпека.
Устаткування, яке викорис
товується для визначення при
датності банкнот в Центрально
му сховищі НБУ, а також в Центрі
касових операцій і зберігання
цінностей НБК — це автоматичні
технологічні лінії контролю банк
нот німецької компанії Giesecke
& Devrient серії BPS 1000 [11].
Таке ж, або подібне за функ
ціями, устаткування використо
вують центральні банки багатьох
країн світу [5, 6, 12, 13]. Це
високошвидкісна система об
робки банкнот, забезпечує
сортування 20–30 банкнот на
секунду (72000–108000 банкнот
на годину). Завдяки оснащенню
сенсорними модулями NotaScan
Image та NotaScan Profile
обладнання дозволяє оцінити
лице та зворот кожної банкноти,
котра проходить через провідну
систему зі швидкістю 5–7,5 м/с,
визначити її номінал, розміри,
автентичність, наявні забруд
нення та пошкодження, розпо
ділити на такі, що мають сум
нівну автентичність (передають
ся для подальшого дослід
ження), придатні до подальшого
обігу (пакуються та переда
ються до сховища) та непри
датні (пакуються та пере
даються на знищення).
Сенсорний модуль NotaScan
Image оснащений трьома
камерами, котрі з роздільною
здатністю 125 dpi (0,2×0,2 мм2)
здійснюють цифрову фіксацію
зображення: дві з них — на
відбивання світла, що падає,
лиця та звороту кожної банк
ноти, одна — на пропускання та
поглинання, працюючи в
колірних каналах RGB, а також
ІЧдіапазоні. Програмне забез
печення обробки зображень ба
зується на колірній системі
XCMS (X Color Management
System), котра імітує сприйнят
тя кольору людиною незалежно
від засобу виведення [14]. Алго
ритми обробки сканованих зоб
ражень дозволяють встановити
та оцінити номінал, лінійні
розміри, орієнтацію під час про
ходження, серійний номер, ІЧ
захисні ознаки (пропускання та
поглинання світла в ІЧдіапа
зоні), водяні знаки (пропускан
ням видимого світла), а також
низку ознак зношування та пош
кодження. До таких ознак нале
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жать отвори (розміром від
1×1 мм), надриви, втрачені час
тини, загнуті кути, а також за
бруднення. 
Сенсорний модуль NotaScan
Image також аналізує відхилен
ня з певними допусками від ета
лонних зображень, виявляючи
локальні забруднення, сторонні
штампи та написи, а також об
ласті втрати фарбового шару та
пожовтіння.
Сенсорний модуль NotaScan
Profile шляхом ультразвукового
сканування товщини банкнот
дозволяє визначити наявність
клейкої стрічки, отворів площею
від 1 мм2, надривів довжиною
від 5 мм. Точність вимірювань
становить 5 мкм, що дозволяє
оцінювати автентичність бага
тотонових водяних знаків та
мікроперфорацію (якщо такий
елемент захисту є). Також дуже
важливим для оцінювання за
гальної зношеності банкноти є
можливість вимірювання втрати
жорсткості.
Застосування обробних ком
плексів дозволяє достовірно
оцінити стан банкнот, хоча й на
явні певні проблеми, котрі
відзначаються низкою фахівців.
Проблеми достовірності 
визначення зношеності
Встановлено, що сприйняття
поняття, ознак та критичності
показників зношеності банкнот
населенням не співпадає з нор
мативними показниками зно
шеності [15]. Так, люди не вва
жають втрату жорстокості та за
гнуті кути причинами для вилу
чення банкнот з обігу, в той час
як під час машинного сортуван
ня такі банкноти одразу сорту
ються для знищення. Також бу
ло виявлено, що втрата частини
паперової банкноти, плями, на
клейки не сприймається насе
ленням, як серйозний дефект.
Цікаво, що населення, відпо
відно до дослідження [15],
сприймає зношеність банкнот
комплексно, оцінюючи як більш
зношені, банкноти, на яких при
сутні одночасно декілька ознак
зношування (наприклад, загну
тий кут та пляма). В той же час,
сортувальне обладнання оцінює
окремі пошкодження на пред
мет перевищення допустимих
(критичних) порогів, встановле
них нормативними документа
ми [2], вилучаючи з обігу банк
ноти через перевищення хоча б
одного параметру, ігноруючи
можливі випадки наявності од
ночасно багатьох пошкоджень
передкритичного рівня. Тобто,
однією з проблем сортування є
неврахування одночасної при
сутності різних видів пошко
джень на одній банкноті, що
призводить до повернення в
обіг банкнот, котрі фактично є
більш зношеними, аніж вилучені
через перевищення одного кри
терію.
Має місце під час сортування
банкнот також і необґрунтоване
вилучення з обігу придатних
банкнот через помилкову оцінку
їх стану як зношених, про що го
ворять фахівці [5, 6, 15–17].
Причиною необґрунтованого
вилучення придатних банкнот в
окремих випадках є відмінності
в калібруванні сенсорів забруд
нення сортувальних машин [6,
15]. Часто мають місце суттєві
відмінності сортування за ре
зультатами оцінки забрудне
ності в сортувальних машинах
та денситометричними вимірю
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ваннями [5], що свідчить про не
досконалість процесів сорту
вання. Так, вимірювання відби
вання світла під час розробки
специфікацій відбувається на
стосі з мінімум 10 аркушами, а в
сортувальних машинах такі
вимірювання здійснюються на
одному аркуші, що призводить
до втрати частини відбитого
світла та заниження яскравості,
наслідком чого є необґрунтова
не вилучення з обігу придатних
банкнот. Зменшення яскравості
залежно від частини спектру мо
же складати від 2 до 10 % [16].
Усунення такого недоліку
можливе за рахунок уточнення
критичних меж для вилучення
через забрудненість шляхом
періодичного моніторингу да
них сортувального обладнання і
встановлення їх кореляції з ре
зультатами денситометричних
чи спектрофотометричних вимі
рювань та візуальної оцінки
фахівцями грошового обігу.
Ще однією з причин не
обґрунтованого вилучення банк
нот з обігу через загальне за
бруднення є відмінності, які ма
ють місце для будьякого ви
робництва, колірності та інших
параметрів (товщини, поверх
невої вбирності, шорсткості і
т. і.) банкнотного паперу.
Напрямки підвищення до
стовірності визначення зноше
ності
Підвищення достовірності
сортування можливе трьома
шляхами: 1) періодичним моні
торингом даних сортувального
обладнання для уточнення кри
тичних меж показників загаль
ного забруднення банкнот;
2) удосконалення формування
оцінки зношеності на основі по
казників, що традиційно вико
ристовуються в сортувальних
комплексах; 3) розроблення та
впровадження в процес сорту
вання нових показників зноше
ності.
Підходи до встановлення по
рогових рівнів загального за
бруднення відрізняються. Так, їх
встановлюють в нормативних
документах [4, 16, 18], чи як, зо
крема і в Україні, визначення
критеріїв непридатності банк
нот до обігу за загальним за
брудненням та зношенням
здійснюється на основі експерт
ної оцінки рівня зношення під
час налагодження обладнання
для автоматизованого оброб
лення банкнот [2, 19]. Саме ос
таннє положення нормативних
документів дозволило б удоско
налити систему сортування
банкнот, з одного боку, набли
зивши результат сортування до
суспільного сприйняття поняття
зношеності, з іншого — підви
щивши якість готівкової маси та
знизивши відсоток придатних
до обігу банкнот, необґрунтова
но вилучених з обігу. 
Ще одним напрямком підви
щення достовірності сортування
банкнот є урахування всіх показ
ників зношеності із формуван
ням комплексного показника
зношеності [20], що дозволить
наблизити оцінку зношеності до
суспільного сприйняття поняття
зношеності, відповідно до якого,
як вже зазначалося вище, насе
лення, сприймає зношеність
банкнот комплексно [15].
Важливим є урахування зно
шеності фарбового рельєфу
інтагліодруку. Вимірювання рів
ня загального забруднення
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відбувається в певних, чітко
визначених зонах банкноти біля
водяного знака, в той же час
зміни колірних характеристик
банкнот через зношеність, зок
рема, фарбового шару інта
гліодруку, залишаються поза
контролем. Залучення такого
показника можливе викорис
танням методу середнього ко
льору [21] відповідно до роз
робленої нами моделі серед
нього кольору зображення,
згідно з якою зображення відда
ляється від глядача на певну
відстань, на якій всі кольори зо
браження змішуються, утворю
ючи нероздільну кольорову пля
му. Тобто, зображення перетво
рюється на умовний піксель,
який є сумішшю кольорів всіх
його пікселів. На підставі запро
понованої моделі можливо
оцінити ступінь наближеності
оптичних характеристик двох
зображень за відхиленням се
реднього кольору. Такий спосіб,
що має на меті усунення
суб’єктивності оцінки зобра
жень, може бути застосований
для обробки як цифрових зоб
ражень, так і друкованих, зокре
ма і зношених банкнот.
Проведене оцінювання зно
шеності зразків, задрукованих
інтагліодруком, показало, що
оцінка зображення за відхилен
ням середнього кольору від
повідно до розробленої моделі
достатньо точним показником
зношеності фарбового шару,
має середню похибку середньо
го арифметичного меншу, ніж
традиційні оптичні методи
оцінювання зношеності — зміна
яскравості та колірний зсув [22].
Таким чином, методика се
реднього кольору може бути за
стосована для контролю зноше
ності банкнот в сортувальних
комплексах і сприятиме підви
щенню точності загальної
оцінки. 
Висновки
Під час автоматизованого
сортування банкнот має місце
як помилкове неврахування од
ночасної наявності різних видів
пошкоджень на одній банкноті й
повернення в обіг зношених
банкнот, так і необґрунтоване
вилучення з обігу придатних
банкнот через помилкову оцінку
їх стану як зношених. Це є
наслідком дії низки чинників:
відмінностей у калібруванні сен
сорів сортувального обладнан
ня, відхилень у межах допуску
колірності банкнотного паперу
із різних партій, а також окре
мим урахуванням показників
зношеності.
Підвищення достовірності
сортування можливе трьома
шляхами: 1) періодичним моні
торингом даних сортувального
обладнання для уточнення кри
тичних меж показників загаль
ного забруднення банкнот;
2) удосконаленням формування
оцінки зношеності на основі по
казників, що традиційно вико
ристовуються в сортувальних
комплексах (формування ком
плексного показника зноше
ності); 3) розробленням та
впровадженням в процес сорту
вання нових показників зноше
ності (наприклад, показників
зношеності фарбового рельєфу
інтагліодруку).
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Осуществлен анализ проблем автоматизированной сорти;
ровки банкнот. Установлено, что имеет место ошибочный 
неучет одновременного наличия различных видов поврежде;
ний на одной банкноте и возвращение в оборот изношенных
банкнот, а также необоснованное изъятие из обращения
пригодных банкнот из;за ошибочной оценки их состояния как
изношенных. Определены причины ошибочной сортировки:
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различия в калибровке сенсоров сортировочного оборудова;
ния, отклонения в границах допусков цветности банкнотной
бумаги из разных партий, а также отдельный учет показате;
лей изношенности.
Предложены направления повышения достоверности сорти;
ровки: 1) периодический мониторинг данных сортировочного
оборудования для уточнения критических пределов показа;
телей общего загрязнения банкнот; 2) совершенствование
формирования оценки износа на основе показателей, тради;
ционно используемых в сортировочных комплексах, путем
формирования комплексного показателя износа; 3) разра;
ботка и внедрение в процесс сортировки новых показателей
изношенности.
Ключевые слова: банкнота, износ, износостойкость,
банкнотная бумага, сортировка банкнот, изъятие банкнот,
показатель изношенности.
The problems of automated banknotes sorting were analyzed. It
has been established that there is a mistaken omission of the
simultaneous presence of various kinds of damage on one ban;
knote and return to the circulation of deteriorated banknotes and
unjustified withdrawal from circulation of suitable banknotes due
to the erroneous assessment of their condition as deteriorated.
Determine the cause of incorrect sorting: differences in calibra;
tion of sensor sorting equipment, the deviation permitted color
tint for banknote paper from different production lots, as well as
separate accounting of deterioration indices.
It has been suggested the ways to improve the reliability of the
sorting: 1) periodic monitoring of sorting equipment data to clar;
ify the critical values of soiling indices; 2) improvement of deteri;
oration assessment on the basis of complex deterioration index
determination; 3) development of the new deterioration indices
and their implementation into sorting process.
Keywords: banknote, deterioration, durability, banknote paper,
banknote sorting, withdrawal of banknotes, deterioration index.
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